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บทคัดย่อ 
การผดัแบบไฟแดง เป็นการปรุงอาหารเช่นเดียวกบัการผดัธรรมดา แตกตา่งตรงท่ีจะมีไฟลกุลามเข้ามา

ในกระทะสมัผสักบัอาหาร ทําให้เกิดกลิน่ท่ีมีความเฉพาะขึน้เรียกวา่ wok flavor การวเิคราะห์สารให้กลิน่สําคญั
ใช้วธีิ Aroma Extract Dilution Analysis (AEDA) โดยทดสอบลกัษณะกลิน่ด้วย Gas Chromatography-
Olfactometry (GC-O) สารให้กลิน่ข้าวผดัไฟแดง (FFR) มีคา่ flavor dilution (FD) factor สงูสดุมีคา่เทา่กบั 81 
ได้แก่ 2,4-heptadienal ให้กลิน่นํา้มนัผดั, nonanal ให้กลิน่ควนัเทียน, heptanone ให้กลิน่โลหะและกลิน่สนิม 
และสารไม่ทราบชนิด 2 ชนิดให้กลิน่คาวปลา, กลิน่เคม็ และกลิน่หวาน, กลิน่อบั สว่นสารท่ีมีลกัษณะกลิน่ท่ี
เรียกวา่ wok flavor ซึง่เป็นลกัษณะเฉพาะตวัของข้าวผดัไฟแดงเป็นสารไม่ทราบชนิด 2 ชนิดมีคา่ FD factor 
เทา่กบั 9 และ 0 สําหรับข้าวผดัธรรมดา (SFR) พบวา่ octadienone ให้กลิน่โลหะ, กลิน่สนิม และสารไม่ทราบ
ชนิดท่ีให้กลิน่หวาน เป็นสารให้กลิน่ท่ีมีคา่ FD factor สงูสดุเทา่กบั 81 ในการทดลองสกดัสารให้กลิน่อตัราสว่น
ข้าวผดัไฟแดง 80 กรัมข้าวผดั/360 มิลลลิติรเอทานอลเข้มข้น 99.8% เพ่ือนํามาใช้ในซอสผดั จากการประเมิน
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัทางด้านความชอบกลิน่ พบวา่ตวัอยา่งซอสท่ีมีความเข้มข้นของสารสกดักลิน่ผดั 
10% มีคะแนนความชอบสงูสดุเม่ือเทียบกบัซอสท่ีความเข้มข้นอ่ืน (p≤0.01)  

ABSTRACT 
Flash-frying technique is similar to stir-frying but it allows fire to contact with food to give a 

unique smoke aroma, wok flavor. Aroma active compounds were analyzed by using Gas 
Chromatography-Olfactometry (GC-O). The flavor dilution (FD) factors of the odor active compounds 
were determined by Aroma Extraction Dilution Analysis (AEDA). The most prominent volatile 
compounds of flash-fried rice (FFR) that had FD factor of 81 were 2,4-heptadienal (stir-fried oil), 
nonanal (sweet, smoky), heptanone (metallic, rust), unknown (fishy, salty) and unknown (sweet, stale) 
. There were 2 unknowns that had “wok” aroma characteristic with FD factors of 9 and 0. The typical 
stir-fried rice (SFR) had octadienone (metallic, rust) and an unknown (sweet) with FD factor of 81as its 
prominent aroma compounds. The sensory evaluation, preference test showed the concentration of 
10% the extracted wok flavor in sauce had the highest score.  In this experiment, aroma compounds 
from flash fried rice were extracted using 99.8% ethanol at the ratio of 80 g fried rice/360 ml ethanol in 
order to be used in a stir-fried sauce. From preference test of odor, the panelists preferred the sample 
with 10% ethanolic extract than the other samples (p ≤ 0.01).  
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คาํนํา 
การผดัแบบไฟแดง เป็นการปรุงอาหารเช่นเดียวกบัการผดัธรรมดาแตแ่ตกตา่งตรงท่ีจะมีไฟลามเข้ามา

สมัผสักบัอาหารในกระทะ ทําให้เกิดกลิน่ท่ีมีความเฉพาะ เรียกวา่ wok flavor ขึน้ เราจะพบ wok flavor ได้ใน
อาหารผดั เช่น ก๋วยเตี๋ยวผดั, ข้าวผดั และผดัผกัไฟแดง  

ในการผดัจะทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสารระเหยในนํา้มนั Wu and Chen (1992) ได้ศกึษาสาร
ระเหยในนํา้มนัถัว่เหลือง นํา้มนัข้าวโพด และนํา้มนัหมท่ีูผา่นการผดัท่ีอณุหภมิู 200 องศาเซสเซียส เป็น
ระยะเวลา 3 นาที พบวา่มีสารระเหยทัง้หมด 47 ชนิด โดยมีสารระเหยในกลุม่ aldehydes มากท่ีสดุรองลงมาคือ
กลุม่ acids, alcohols, ketones, esters and furans ตามลําดบั และพบวา่หลงัจากเก็บนํา้มนัท่ีผา่นความร้อนไว้
ในขวดพลาสตกิปิดสนิทท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 0 สปัดาห์ จะมีสารระเหยหลกัในกลุม่ 
aldehydes ได้แก่ hexanal, (E)-2-heptenal, (E)-2-octenal และ 2,4-decadienal 

นอกจากนีส้ว่นประกอบของอาหารยงัมีผลตอ่สารระเหย เช่น การทอดมนัฝร่ังจะพบสารให้กลิน่ท่ีสําคญั 
คือ 3-methylbutanal ให้กลิน่มอลต์, methional ให้กลิน่มนัฝร่ังต้ม (Wagner and Grosch, 1997) สารระเหยท่ี
พบสว่นใหญ่เกิดจากการสลายตวัของนํา้ตาลและปฏิกิริยาเมลลาร์ด รองลงมาคือเกิดจากการสลายตวัของไขมนั 
และสว่นน้อยเป็นสารประกอบพวกซลัเฟอร์ (Loon et al., 2005)  

อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศกึษาเก่ียวกบัสารให้กลิน่ท่ีสําคญัในข้าวผดั ทัง้ท่ีผดัด้วยวิธีการผดัธรรมดาและ
การผดัแบบผดัไฟแดง การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือท่ีจะศกึษาชนิดของสารให้กลิน่ท่ีสําคญัในข้าวผดัธรรมดา 
และข้าวผดัไฟแดง อีกทัง้ศกึษาเก่ียวกบัการประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัทางด้านความชอบของซอส
ผดัท่ีมีการเตมิกลิน่สกดัจากข้าวผดัไฟแดง 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมตวัอย่าง  

เตรียมข้าวผดัธรรมดา โดยใช้กระทะเหลก็ใสนํ่า้มนัถัว่เหลือง 40 มิลลลิติร ให้ความร้อนโดยใช้เตาแก๊ส
จนนํา้มนัถัว่เหลืองร้อนท่ีอณุหภมิู 200 องศาเซสเซียส จากนัน้ใสข้่าวหงุสกุ 200 กรัม ลงไปผดั ใช้เวลาประมาณ 1 
นาที สว่นข้าวท่ีผา่นการผดัโดยให้ไฟแดง ใช้ปริมาตรนํา้มนัถัว่เหลือง และปริมาณข้าวเทา่กนัแตจ่ะเอียงกระทะ
เพ่ือให้นํา้มนัถัว่เหลือง และข้าวสมัผสักบัเปลวไฟแล้วเกิดไฟลามเข้ามาในกระทะ ทําการผดัโดยใช้เวลาประมาณ 
15 วินาที จากนัน้หยดุให้ความร้อนแล้วเทตวัอยา่งลงในบีกเกอร์ปิดปากภาชนะด้วยฟอยล์ ตัง้ให้เย็นลงท่ี
อณุหภมิูห้อง 
2. การสกัดสารระเหย 

นําตวัอยา่งข้าวผดัในข้อ 1 มา 80 กรัม เตมิตวัทําละลายไดเอทิลอีเทอร์ 120 มิลลลิติร จากนัน้เตมิ 
internal standard (2-methyl-3-heptanone) 20 ไมโครลติร ทําการสกดั 30 นาที ด้วยเคร่ืองกวนแบบแม่เหลก็ 
โดยทําการสกดัซํา้ทัง้หมด 3 ครัง้ นําสารระเหยท่ีสกดัได้มาระเหยตวัทําละลายออกโดยใช้ vigreux column 
อณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส จนเหลือปริมาตร 50 มิลลลิติร แยกสารระเหยโดยใช้เคร่ืองกลัน่สญุญากาศ ท่ีความ
ดนัสญุญากาศประมาณ 10-5 Torr นําสารท่ีกลัน่ได้ไปทําให้เข้มข้นโดยการเป่าก๊าซไนโตรเจนเบาๆ จนตวัอยา่งได้
ปริมาตร 0.5 มิลลลิติร เก็บตวัอยา่งในขวดแก้วสีชาท่ีอณุหภมิู –40 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้วิเคราะห์ตอ่ไป 

 
 



3. การวิเคราะห์สารให้กล่ินที่สาํคัญ 
ในการทดลองได้วิเคราะห์สารระเหยด้วย GC-MS และสารให้กลิน่สําคญัโดยวิธี AEDA โดยนําตวัอยา่ง

สารสกดัจากข้อ 2 มาเจือจางด้วยไดเอทิลอีเทอร์ ในอตัราสว่นระหวา่งสารสกดัตอ่ตวัทําละลายเทา่กบั 1:3, 1:9, 
1:27, 1:81 ไปเร่ือยๆเป็นลําดบั แล้วให้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการคดัเลือกและฝึกฝนจํานวน 2 คน ทดสอบลกัษณะกลิน่
ของสารระเหยด้วย GC-O การแยกสารใช้ก๊าซฮีเลียมบริสทุธ์ิร้อยละ 99.999 เป็น carrier gas อตัราการไหล 2.2 
มิลลลิติรตอ่นาที การแยกด้วยคอลมัน์ HP-5MS (30m x 0.25m x 0.5m) อณุหภมิูของตู้อบเร่ิมจาก 35 องศา
เซลเซียส เพิ่มอณุหภมิูด้วยอตัราเร็ว 10 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถึงอณุหภมิู 220 องศาเซลเซียสคงไว้ท่ีเป็นเวลา 
15 นาที สว่นการแยกด้วยคอลมัน์ FFAP (30m x 0.25m x 0.25m) อณุหภมิูของตู้อบเร่ิมจาก 45 องศา
เซลเซียส เพิ่มอณุหภมิูด้วยอตัราเร็ว 5 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถึงอณุหภมิู 220 องศาเซสเซียสคงไว้ท่ีเป็นเวลา 
10 นาที การระบชุนิดของสารใช้ สารมาตรฐาน (nonanal และ decanal) และการเทียบคา่ retention index (RI) 
และ mass spectrum ตลอดจนลกัษณะกลิน่กบัเอกสารอ้างอิง  
4. การประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทางด้านความชอบกล่ินผัด 

ข้าวท่ีผา่นการผดัไฟแดง เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัข้อ 1 นําตวัอยา่งมา 80 กรัม เตมิตวัทําละลาย
99.8% เอทานอลปริมาตร 120 มิลลลิติร ทําการสกดั 30 นาที ด้วยเคร่ืองกวนแบบเเม่เหลก็ โดยทําการสกดั
ทัง้หมด 3 ครัง้นําสารสกดักลิน่ผดัท่ีได้ ผสมลงไปในซอสผดัทางการค้าโดยใสค่วามเข้มข้นของสารสกดักลิน่ผดั 
10%, 20%, 30% และ 0% (ไม่ใสส่ารสกดั) โดยนํา้หนกั นําซอสความเข้มข้นตา่งๆ ปริมาณ 10 กรัมมาผสม
กบัข้าวผดัปริมาณ 200 กรัม คลกุให้เข้ากนัโดยไม่ต้องผา่นการให้ความร้อนซํา้ จากนัน้นํามาประเมินความชอบ
ทางประสาทสมัผสั โดยใสต่วัอยา่งปริมาณประมาณ 15 กรัม ลงในถ้วยพลาสตกิโดยแตล่ะถ้วยตดิรหสัสุม่ 3 หลกั
แล้วปิดปากถ้วยด้วยฟอยล์ และสุม่ลําดบัการเสร์ิฟโดยให้ผู้ทดสอบ 120 คน ทําการประเมินความชอบด้านกลิน่ 
และให้คะแนนตามสเกลในแบบแบบทดสอบความชอบของกลิน่ผดั โดยสเกลชอบมากท่ีสดุ = 9, เฉยๆ = 5 และ
ไม่ชอบมากท่ีสดุ =1 
5. การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
  การทดลองวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomized Design, CRD) ทําการ
ทดลองซํา้ (duplication) 2 ครัง้ วิเคราะห์คะแนนความชอบ ด้วยโปรแกรม SPSS (version 13.0) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range 
Test (DMRT) 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการดมกลิน่โดยรวมของข้าวผดัทัง้ 2 ตวัอยา่ง พบวา่มีความแตกตา่งกนั คือ ในข้าวผดัแบบไฟแดง

จะมีกลิน่โดยรวมเป็นกลิน่ควนั กลิน่ไหม้ ซึง่จะหอมและมีความเฉพาะตวักวา่ในข้าวผดัธรรมดาท่ีจะได้กลิน่
โดยรวมเป็นกลิน่นํา้มนัคอ่นข้างแรง จากการทดลองได้วิเคราะห์สารให้กลิน่ท่ีสําคญัผา่น GC-O โดยใช้วธีิ AEDA 
ซึง่จากการดมกลิน่สารท่ีให้กลิน่สําคญัในทัง้ 2 ตวัอยา่ง พบสารให้กลิน่หลายกลุม่ ได้แก่ aldehyde, acid, 
alcohol, ketone, ester, hydrocarbon, furan และ pyran ในข้าวผดัไฟแดง พบวา่สารให้กลิน่สําคญัท่ีมีคา่ FD 
factor เทา่กบั 81 ได้แก่ 2,4-heptadienal ให้กลิน่นํา้มนัผดั, nonanal ให้กลิน่ควนัเทียน, heptanone ให้กลิน่
โลหะ, กลิน่สนิม, สารท่ีไม่ทราบชนิด A ให้กลิน่คาวปลา กลิน่เคม็, สารท่ีไม่ทราบชนิด B ให้กลิน่หวาน, กลิน่อบั 
นอกจากนีย้งัพบสารท่ีไม่ทราบชนิด C และ E ท่ีให้ลกัษณะกลิน่ “wok flavor” ซึง่มีคา่ FD factor เทา่กบั 9 และ 0 



มีคา่ RI = 1266 และ 1321 สว่นในตวัอยา่งข้าวผดัธรรมดา พบสารท่ีให้กลิน่สําคญัท่ีมีคา่ FD factor เทา่กบั 81 
ได้แก่ octadienone ให้กลิน่โลหะ, กลิน่สนิม และสารท่ีไม่ทราบชนิด H ให้กลิน่หวาน สารอ่ืนๆท่ีมีคา่ FD factor 
เทา่กบั 27 และให้กลิน่นํา้มนัทอดและนํา้มนัผดั ได้แก่ methyl dodecanoate, hexyl octanoate, oleic acid, 
สารท่ีไม่ทราบชนิด K, M และ N นอกจากนีย้งัพบสารท่ีไม่ทราบชนิด G ให้กลิน่คาวปลาท่ีมีคา่ FD factor เทา่กบั 
27 

 
Table 1 Aroma active compounds in flash-fried rice (FFR) and stir-fried rice (SFR) 

Compounds Description a 
RI 

 
FD factor b 

FFAP HP-5 FFR SFR 
butanal k green <1000 n.a.  27 3 
unknown A fishy, salty 1061 n.a.  81 3 
1-hexen-3-one m metallic, solvent 1095 n.a.  9 - 
unknown B sweet, stale 1135 n.a.  81 3 
heptanone p metallic (rust) 1204 n.a.  81 9 
2-acetyl-1-pyrroline  f sweet, pandan like  1220 939  27 3 
propyl butyrate  k  solvent 1221 n.a.  27 - 
unknown C wok 1266 n.a.  9 - 
unknown D acetic acid 1319 n.a.  27 3 
unknown E wok 1321 n.a.  0 - 
nonanal std sweet, smoky  1370 n.a.  81 3 
(E,E)-2,4-heptadienal c stir-fried oil, sour  1461 n.a.  27 0 
2,4-heptadienal c stir-fried oil, burnt  1475 n.a.  81 - 
3,6-dihydro-4-methyl-2-(2-methyl-1-
propenyl)-2H-pyran k 

oily 1485 n.a.  - 3 

(Z)-2-nonenal e,i,m stir-fried oil, sweet, burnt  1497 1151  9 - 
propanoic acid k sour, rancid  1506 n.a.  - 3 
2-nonenal k stir-fried oil 1522 n.a.  9 - 
(E)-2-nonenal f,i,o stir-fried oil 1531 n.a.  27 3 
linoleic acid c stir-fried oil 1556 n.a.  9 0 
isobutyric acid k,m sour, rancid, salty  1565 n.a.  0 3 
(Z)-2-decenal d,f stir-fried oil, burnt  1586 1256  27 - 
(E)-2-decenal c,d,o stir-fried oil 1630 n.a.  3 - 
(E,E)-2,4-nonadienal i,j,m stir-fried oil 1704 n.a.  9 - 
(E,Z)-2,4-decadienal g stir-fried oil 1770 n.a.  9 - 



Compounds Description a 
RI 

 
FD factor b 

FFAP HP-5 FFR SFR 
heptanoic acid c oily, sweet  1938 n.a.  9 - 
(E)-4,5-epoxy-(E)-2-decenal l oily  1984 n.a.  - 3 
octanoic acid l stir-fried oil 2052 n.a.  3 - 
6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone k stir-fried oil, sweet  2111 n.a.  3 0 
decanoic acid c,k oily  2251 1393  3 - 
3-phenyl-2-propen-1-ol k oily,sweet  2304 n.a.  0 3 
dodecanoic acid l stir-fried oil, sweet 2473 n.a.  3 - 
octadecanol k stir-fried oil, sweet, oily  2574 2232  3 9 
1,3-butanediol c solvent  n.a. 785  3 - 
hexanal c,h green  n.a. 799  9 9 
heptanone k metallic, solvent  n.a. 885  27 3 
unknown F sweet n.a. 907  27 3 
unknown G fishy n.a. 917  - 27 
acetylfuran n sweet n.a. 923  27 3 
octadienone k metallic (rust)  n.a. 997  27 81 
unknown H sweet n.a. 1024  - 81 
limonene c,j,h citrus  n.a. 1035  27 - 
decanal std sweet, smoky  n.a. 1205  27 9 
dodecanal c,k stir-fried oil, burnt  n.a. 1407  27 9 
2-dodecenal k stir-fried oil n.a. 1461  27 - 
methyl dodecanoate k stir-fried oil n.a. 1511  - 27 
hexyl octanoate k stir-fried oil, burnt  n.a. 1568  27 27 
butyl laurate k frying oil n.a. 1680  - 9 
unknown I stir-fried oil, burnt n.a. 1701  27 3 
unknown J stir-fried oil, burnt n.a. 1744  27 - 
unknown K frying oil n.a. 1751  - 27 
unknown L stir-fried oil, sweet, burnt  n.a. 1815  27 - 
unknown M stir-fried oil n.a. 1890  - 27 
unknown N frying oil n.a. 1982  - 27 
2-methylpropylhexadecanoate k stir-fried oil, burnt  n.a. 2014  0 9 
unknown O oily n.a. 2016  27 - 
unknown P stir-fried oil, burnt n.a. 2164  27 - 



Compounds Description a 
RI 

 
FD factor b 

FFAP HP-5 FFR SFR 
oleic acid k stir-fried oil, burnt  n.a. 2070  27 27 
Note a Odor description at the sniffing port from GC-O. b FD Fator on HP-5MS or FFAP columns; FD 
Factor = 0 means the extract before diluted by AEDA method, - means no detected odor. c Identified 
by comparing with retention index (RI) on HP-5MS or FFAP columns, mass spectra obtained by MS 
and odor at the sniffing port on the same column. d Identified by comparing with retention index (RI) 
on HP-5MS or FFAP columns and odor description at the sniffing port with the data from Wagner and 
Grosch (1997) e Reiner and Grosch (1998) f Jezussek et al. (2002) g Kirchhoff and Schieberle (2001) h 
Buettner et al. (2003) i Schnermann and Schieberle (1997) j Steinhaus et al. (2007) k Acree and Arn 
(2009) l Karagul-Yuceer et al. (2003) m Rychlik et al. (1998) n Varlet et al. (2003) o Tairu et al. (2006) p 
El-Sayed (2009) std Identified based on standard compound. 
 

จากการวิเคราะความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉล่ีย พบวา่ผู้ทดสอบชอบข้าวผดัซึง่ผสมซอสท่ีมีความเข้มข้นของสารสกดักลิน่ผดั 10% มากท่ีสดุโดยมี
คะแนนความชอบสงูสดุ คือ 6.19 คะแนนจดัอยูใ่นระดบัความชอบเลก็น้อยและแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัย่ิง (p 
≤ 0.01) กบัข้าวซึง่ผสมซอสท่ีมีความเข้มข้นของสารสกดักลิน่ผดั 0%, 20% และ 30% ซึง่มีคะแนนความชอบ
เป็น 5.38, 5.47 และ 4.61 ตามลําดบั (Table 2)  

 

Table 2 Liking scores for ethanolic extract levels in sauce. 

Note  a-c Different alphabets within the same column show the significant differences (p ≤ 0.01) 
สรุป 

ข้าวผดัไฟแดงมีสารสารไม่ทราบชนิด 2 ชนิดท่ีให้ลกัษณะกลิน่ wok flavor นอกจากนีย้งัพบสารท่ีให้กลิน่
สําคญั ได้แก่ 2,4-heptadienal ให้กลิน่นํา้มนัผดั, nonanal ให้กลิน่ควนัเทียน, heptanone ให้กลิน่โลหะ, กลิน่
สนิม สารไม่ทราบชนิดให้กลิน่คาวปลา, กลิน่เคม็ และสารไม่ทราบชนิดท่ีให้กลิน่หวาน ซึง่แตกตา่งจากข้าวผดั
ธรรมดาท่ีมีสารให้กลิน่ท่ีสําคญั ได้แก่ octadienone ให้กลิน่โลหะ, กลิน่สนิม, methyl dodecanoate, hexyl 
octanoate ให้กลิน่นํา้มนัผดั, oleic acid ให้กลิน่นํา้มนัทอด, และสารไม่ทราบชนิดให้กลิน่หวาน, กลิน่คาวปลา, 
กลิน่นํา้มนัทอดหรือผดั สารให้กลิน่ wok flavor ท่ีสกดัด้วยเอทานอลและนํามาเตมิซอสผดั จากการประเมิน

Levels of ethanolic extract Liking scores 
30% 
20% 
10% 
0% 

4.61 c 
5.47 b 
6.19 a 
5.38 b 



คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัความชอบด้านกลิน่ พบวา่ตวัอยา่งซอสท่ีมีความเข้มข้นของสารสกดักลิน่ผดัไฟ
แดง 10% มีคะแนนความชอบสงูท่ีสดุ  
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